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OBJETIVO TERMINAL 
Después de estudiar el contenido de la 
presente cartilla instruccional, el 
alumno estará capacitado para explicar 
la composición, los posibles desperfec­
tos (con sus probables causas) y el 
procedimiento de reparación del sistema 
de distribución mecánica de un vehículo 
automotor. 
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l. EL SISTEMA DE
DIST.RIBUCION MECANICA 
OBJETIVO INTERMEDIO l. Después de estu­
diar este tema, el alumno estará en capa­
cidad de explicar los elementos compo­
nentes y la forma en que funciona el 
sistema de distribución mecánica de 
un vehículo automotor con motor de gaso­
lina. 
A, GENERALIDADES 
La clú,;t,,úbu.c.,i,ón mec.írúca comprende los 
mandos de los distintos mecanismos que 
en un tiempo detenninado realizan el 
ciclo térmico del motor. En los motores 
de gasolina, la distribución mecánica es­
tá constituida por el conjunto de levas, 
árboles, piñones, cadenas y demás órga­
nos que hacen efectuar a las válvulas 
de admisión y escape sus funciones co­
rrespondientes para el buen funcionamien­
to del motor. 
Es, pues, un mecanismo que permite la en­
trada de la mezcla de gasolina y aire y 
la salida de los gases de escape en los 
motores de combustión interna, para rea­
lizar su ciclo de trabajo. 
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B, CONSTITU::ION 
Este mecanismo está constituido por los 
siguientes elementos (fig. 1): 
- Eje de levas
- Impulsores
- Vástagos
- Balancines
- Válvulas
- Culata
Fi g. 1 
l. EJE O ARBOL VE LEVAS
El eje o árbol de levas va montado 
en el bloque sobre unos bujes anti­
fricción. En toda su longitud y 
equidistantes entre sí se encuentran 
los muñonM sobre los cuales gira. 
Estos muñones están recubiertos por 
c.oj.i.ne;tM.
Entre los muñones lleva unas levM de 
forma ovalada. La protuberancia de 
los óvalos está colocada uno con res­
pecto a otro, de acuerdo con el orden 
de funcionamiento de las válvulas 
(obsérvese esto en la fig. 1). Como 
a cada cilindro corresponden dos vál­
vulas, le corresponderán también dos 
levas. Esto explica que el número de 
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levas sea el doble del número de ci­
lindros. 
El eje o árbol de levas esta cons­
truido de acero especial mecanizado, 
y sus levas excéntricas y descansos 
son tratados tér�icamente para pro­
veer una superficie resistente al 
desgaste. 
El perfil especial de las levas 
(fig. 2) determina el levantamien­
to progresivo del impulsor y el tiem­
po de apertura total. 
El número de muñones es variable, 
pero suficientemente numeroso para 
limitar las flexiones del eje (fig.3). 
FIG 2 LEVA 
En cierto punto de su longitud, el eje 
de levas tiene una excéntrica para 
accionar la bomba de gasolina, y un 
engranaje helicoidal que mueve el dis­
tribuidor o la bomba de aceite. 
La parte delantera consta de un aloja­
miento para fijar el piñón de distri­
bución, de quien recibe el movimiento 
{que puede ser por engrane directo o 
por cadena) . 
En el caso de engrane directo,el sen­
tido de giro es contrario al del eje 
cigüeñal (véase fig. 1). El engrana­
je que se usa es de fibra o aluminio 
y de dientes helicoidales para permi­
tir un funcionamiento más silencioso. 
La fijación en su posición y la limi­
tación del juego axial se consigue 
con la placa de sujeción,que va in­
tercalada entre el eje y su engranñ­
je (fig. 3). 
2. IMPULSORES VELEJE VE LEVAS
Son mecanismos que transmiten el mo­
vimiento perfectamente sincronizado 
del cigüeñal al árbol de levas. Su 
mando puede ser mediante varios sis­
temas: 
a. Con engranajes dentados, cuyos
dientes pueden ser rectos o he­
licoidales (fig. 4).
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EJE DE LEVAS 
EJE DE CIGUERAL 
Fig. 4 
b. Con pares de engranajes cónicos
{ fig. 5).
Fig. 5 
c. Con cadenas. En este caso el ci­
güeñal posee un engranaje y el
eje de levas otro (fig. 6).
EJE DE LEVAS 
Fig. 
3. IMPULSORES VE VALVULAS
Son los dispositivos, meclnicos o hi­
drlulicos, del mecanismo de distribu­
ción,que reciben y transmiten el movi­
miento del eje de levas para realizar 
la apertura de las válvulas. 
Están interpuestos entre los vástagos 
de accionamiento de los balancines y 
las levas; en algunos casos entre la 
cola o pie de las válvulas y las le­
vas. Se deslizan en orificios cilín­
dricos practicados generalmente en 
el bloque sobre el eje de levas 
(fig. 7). 
PARED 
DEL CILIN 
ORO 
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Los impulsores se fabrican de acero 
cromo-níquel. La parte inferior, que 
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está en contacto directo con la leva, 
en posición descentrada para facili­
tar su rotación, es endurecida para 
soportar la presión y el rozamiento, 
y tiene en algunas ocasiones fonna 
ligeramente convexa para compensar 
el desgaste que se produce al girar 
sobre su eje. 
Los impulsores de válvulas se clasi­
fican en h-tdltáulico-0 y mecáJlúco-0. 
a. Impu.l6o�u h.úvuíuUco-0: Estos­
impulsores (fig. 8) están com­
puestos por un cuerpo (1), en
cuyo interior hay un émbolo (2)
que forma la clmara superior (3).
Entre el fondo del cuerpo y el 
émbolo se fonna la cámara infe­
rior (4); ambas se comunican 
por un orificio y una válvula de 
esfera (5). 
La válvula permite el paso del 
aceite de la cámara superior ha­
cia la inferior. 
Las características principales 
de estos impulsores son: 
Su funcionamiento es muy si­
lencioso porque mantiene to­
das las piezas en contacto 
permanente. Por ello,general­
mente no requieren ajuste. 
Las variaciones debidas a los 
cambios de temperatura o des­
gaste se corrigen automática­
mente. 
Su funcionamiento es como sigue: 
El impulsor (fig. 9) es alimen­
tado de aceite por la bomba, a 
través de un conducto perforado 
en toda la longitud del motor. 
Cuando se cierra la válvula del 
cilindro, el aceite de la bomba 
entra a pres1on a la cámara su­
perior, por los orificios perfo­
rados en el cuerpo y el émbolo, 
y obliga a la válvula de esfera 
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a abrirse, venciendo la tensión 
de su resorte, pasando a la cá­
mara inferior. Por la presión 
del aceite, el émbolo es empuja­
do hacia arriba hasta que se po­
ne en contacto con la varilla 
del balancín; de esta manera, se 
compensa cualquier juego de las 
válvulas. Cuando el lóbulo o sa­
liente de la leva se comunica con 
el impulsor (fig. 10), éste se 
eleva produciendo un aumento de 
presión en la cámara inferior que 
cierra la válvula, lo que permi­
te que el impulsor funcione como 
una sola pieza. Esta acción es 
transmitida al conjunto vástago­
balancín, produciéndose la aper­
tura de la válvula del cilindro. 
Cuando el impulsor baja, se cie­
rra la válvula del cilindro y 
termina la presión sobre el ém­
bolo. 
o 
Fig. 9 
El exceso de aceite en la cámara 
inferior retorna al cárter pasan­
do entre el émbolo y el cuerpo 
del impulsor. 
Fig. 10 
b. ImpulóoAu mecán,i,co�= Se pueden
clasificar en impulsores pa1ta
válvula¡, la-teAalu e impulsores
palta válvul.a.ó en la, eu.la..ta..
Los impulsores para válvulas la­
terales constituyen los tipos más 
sencillos, debido a que trabajan 
directamente entre el eje de le­
vas y la cola o pie de las vál­
vulas (fig. 11). Están equi­
pados de un dispositivo de re­
glaje, que sirve para la regula­
ción del huelgo-o juego de dila­
tación que debe existir entre 
su cabeza y el vástago de la 
válvula. 
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CONTRATUERCA 
IMPULSOR 
Fi g. 11 
Los impulsores para válvulas en 
la culata son parecidos a los 
empleados en válvulas laterales; 
sin embargo, difieren de éstos 
en que no disponen de un torni­
llo de regulación y transmiten 
el movimiento del eje de levas 
a las válvulas, a través de la 
varilla de empuje (fig. 12). 
VARILLA 
'� J/ 
' -·
IMPULSOR 
Fig. 12 
4. BARRAS VE EMPUJE (VARILLAS IMPUL­
SORAS)
Son movidas alternativamente (hacia 
arriba y hacia abajo) por las levas, 
transmitiendo sus movimientos a los 
balancines. Su extremo inferior tie­
ne un inserto esférico que descansa 
en un rebajo del impulsor de válvulas, 
.Y el extremo superior está conectado 
a los balancines por una unión de bo­
la (fio. 13). 
VARILLA IMPULSORA 
�
IMPULSOR 
TUBO SALIDA SOPORTE 
Fig. 13 
Las varillas de empuje son de acero 
con los extremos tratados térmica­
mente. Algunas están perforadas in­
teriormente para permitir el paso 
del aceite de lubricación. 
5. RAMPA VE BALANCINES
Son palancas que montadas sobre un 
eje y accionadas por las barras im­
pulsoras, o directamente por el eje 
de levas, permiten con sus movimien­
tos alternativos la apertura y el 
cierre de las válvulas. 
Uno de los extremos de los balancines 
está en contacto con el tope del vás­
tago de la válvula y el otro con la 
leva del eje de levas o las barras 
o varillas impulsoras,según el caso.
Los balancines trabajan en pivote,no 
siempre en o cerca de su punto Qedio, 
Y el pasador que hace de pivote se 
fija a la culata por medio de pasado­
res y arandelas de acero. 
ARANOELA � B
ALANCIN SOPORTES 
TORNILLO OE AJUSTE 
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Fig. 14 
C, FLNCIOOJIMIENTO DEL SISTEMA DE 
DISTRIBUCION MECANICA 
El movimiento del eje cigüeñal se trans­
mite a 1 eje de 1 e vas por 1 os engranajes 
o por la cadena de mando (obsérvense
las figs. 4, 5 y 6). La leva actúa so­
bre su correspondiente impulsor para ac­
cionar la barra o varilla impulsora y
ésta , a su vez, el balancín de la 'válvu­
la, permitiendo la apertura de ésta al
vencer la presión de su resorte. Des­
pués de pasar por el impulsor la parte
más alta de la leva, el resorte de la
v!lvula la regresa a su posición de cie­
rre contra el asiento.
Este movimiento se transmite sucesiva­
mente a cada válvula de los distintos 
cilindros. l. CICLO VE TRABAJO
Teóricamente en el motor las válvu­
las abren y cierran en los puntos 
muertos superior (P.M.S.) e inferior 
(P.M.!.) del pistón. Este se deno­
mina clclo �e6¾co de funcionamien­
to (fig. 15). 
En la realidad, cuando funciona el 
motor, existen variaciones en las 
aperturas y cierre de las válvulas. 
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ESCAPE 
p M s EXP\.OSIO� o fUERZA 
EXPANSION 
ADMISION 
PMI 
Fig. 15 
A esto se le denomina ele.lo p1ufoüc-0 
o .1teal.
El objetivo principal de estas varia­
ciones es mejorar el rendimiento del 
motor, permitiendo la entrada de ma­
yor cantidad de mezcla en el tiempo 
de admisión y una mejor evacuación 
de los gases quer.ados en el tiempo 
de escape. 
Al producirse la explosión en el ci­
lindro, se origina la carrera de tra­
bajo del pistón desde el punto muer­
to superior (P.M.S.) hacia el punto 
muerto inferior (P.M.!.). 
La cantidad de grados de rotación del 
cigüeñal, según el tipo de motor y con 
respecto a la carrera del pistón, co­
rresponde a un determinado recorri­
do del pistón. 
En los motores se suelen dar los da­
tos de reglaje de la distribución 
en milímetros (mm) de desplaza­
miento del pistón con relación al 
P.M.S. o al P.M.!. También estos 
datos de reglaje los suministran en 
grados de rotación del ctgüeñal o del 
volante. 
2. TIPOS
El funcionamiento del sistema de dis­
tribución puede ser de tres tipos:
a. Empalme cero
b. Empalme negativo
c. Empalme positivo
a. Empalme. c.vw. Cuando la válvula
de admisión se abre en el mismo
momento en que se cierra la de
escape (fig. 16). 
-�E TARDO 
IERR E 
DMISIO N) 
PMS 
PMI 
EMPALME CERO 
Fi g. 16 
AAE 
( ADELANTO 
APERTURA 
ESCAPE l !5 b. Empatme ne.gat--<.vo. Cuando la vál­vula de admisión se abre desruésde que haya cerrado la válvulade escape ( fig. 17).EMPALME NEGATIVO F i g. 17 Empatme. pM.{,,Üvo. Cuando la vál­vula de admisión se abre antes de que cierre la de escape (fig. 18) EMPALME POSITIVO Fig. 18 
3. ADELANTO Y RETARDO EN LOS CIERRES Y
APERTURAS VE LAS VALVULAS
Con el propósito de mejorar el funcio­
namiento del motor, se le suelen dar 
adelantos y retardos en los cierres 
y aperturas de las válvulas así: 
- La válvula de admisión se abre
antes de que el pistón llegue al
punto muerto superior: A.A.A.
(Adelanto-Apertura-Admisión).
F i g. 19 
APERTURA VALVULA DE AOMISION 
PMS 
Fiq.20 
_ ADELANTO APERTURA AOMISION 
_ RETARDO CIERRE ADMISION 
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La válvula de admisión se cierra 
algunos grados después de que 
el pistón ha pasado por el pun­
to muerto inferior: R.C .A. 
(Retardo-Cierre-Admisión). 
Para llenpr con mayor rapidez los ci­
lindros con la mezcla combustible, la 
válvula de admisión debe estar abier­
ta cuando el pistón en el recorrido 
ascendente de escape no ha llegado al 
P.M.S. De esta forma la válvula de
admisión se encuentra algo abierta al 
descender el pistón,comenzando a en­
trar la mezcla en el cilindro con el 
descenso de aquel. 
Esta apertura de la válvula de admi­
sión antes del P.M.S., se denomina 
Avanc.e ApV!.tuM Adm,¿_1.¡(,n (A.A.A.), 
que en algunos motores de alta velo­
cidad llega a ser hasta de 15 grados. 
También hay motores en los cuales la 
válvula de admisión comienza a abrir­
se un grado después del P.M.S. Esto 
se denomina Re,taJtdo ApVt-twta Acf¡JU,,�,¿6n 
(R.A.A.). 
La velocidad del pistón aumenta a me­
�ida que éste se acerca al punto medio 
de su recorrido y por consiguiente 
aumenta también la succión de mezcla. 
La velocidad máxima del pistón,así co­
mo la máxima apertura de la válvula de 
admisión, se producen aproximadamente 
en la mitad del recorrido del pistón. 
La velocidad del pistón y la apertura 
de las válvulas disminuyen cuando el 
pistón se aproxima al P.M.S. o al P.M.I. 
La mezcla sigue entrando nasta una vez 
iniciado el desplazamiento ascendente 
del �istón, pues la válvula de admi­
sión no SP cierra en el P.M.I.,sino 
unos grados después, lo que se deno­
mina Re.tMdo de C,teM.e de la Admú.-<.6n 
(R.C.A.), que en algunos motores lle­
ga a los 60 grados. 
- La válvula de escape se abre al­
gunos grados antes de que el pis­
tón llegue al punto muerto infe­
rior P.M.I. en su carrera de
fuerza A.A.E. Finalmente, esta
misma válvula se cerrará unos
cuantos grados después del punto
muerto superior (R.C.E.) (fig.22).
APERTURA VALVULA DE ESCAPE 
Fi g. 21 
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Fig. 22 
Al iniciar el recorrido ascendente 
del pistón en el tiempo de escape, 
los gases residuales de la combustión 
de la mezcla son empujados rápidamen­
te hacia afuera. Estos continúan sa­
liendo por la válvula de escape des­
pués de llegado el pistón al P.M.S., 
cerrándose la válvula de escape des� 
pués de iniciado el desplazamiento 
descendente del pistón. 
Este retardo en el cierre de la vál­
vula de escape (R.C.E.) en algunos 
motores suele ser hasta de 40 grados. 
En la apertura de la válvula de esca­
pe antes del P.M. I. (A.A.E.) y el 
cierre después del P.M.S., la evacua­
ción de los gases quemados es mejor, 
dejando mayor espacio en el cilindro 
y ocupándolo con más facilidad la 
mezcla fresca de aire y comb.ustible 
que proviene del carburador. 
4. VI AGRAMA VE SINCRONIZACION VE VALVULAS
1 AOMISION ABIERTA 
f-1y. 23 
a. Vál.vula de. adm-<A-<.6n
La válvula de admisión comienza 
a abrirse aº después del P.M.S. 
y permanece abierta dLrante 
aº+ 180 °+ bº después del P.M.!. 
b. l'ál.vula de. uc.ape.
La válvula de escape empieza a 
abrirse dº antes de P.M.!. y per­
fiBnece abierta dº + 180 ° + C º , ce­
rrándose a los Cº desrués del P.M.S. 
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Tanto la válvula de admisión como 
la de escape deben abrirse y ce­
rrarse en el momento adecuado, en 
relación con la posición del pis­
tón,pues de lo contrario habrá 
pérdida de potencia y recalenta­
miento del motor. 
Para esta sincronización de válvu­
las se debe tomar como referencia 
la válvula de escape del rrimer 
cilindro. 
2. DIAGNOSTICO DE A VERIAS
DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION 
MECANICA 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Después del estu­
dio de este tema, el alumno podrá indi­
car las posibles causas de las diferentes 
fallas que pueden presentarse en el sis­
tema de distribución mecánica. 
S I N T O M A CAUSAS 
Defecto de concentricidad del árbol - Válvula regada.
de levas. - Resorte con excesiva presión.
- Impulsador con asiento plano ( no gira) .
Holgura excesiva de los cojinetes del - Baja presión de aceite.
árbol de levas. - Aceite de baja viscosidad.
- Desgaste natural.
- Recalentamiento.
Pérdida de potencia del motor. - Impulsores mal reglados o calibrados.
- Muelles de válvulas rotas o débiles.
- Distribución mal reglada o sincronizada.
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s I N T O M A C A U S A S 
Desgaste en los dientes de los piñones - Acumulación de suciedad.
de la distribución. - Paso no correspondiente a dichos pi-
ñones.
- El evadas temperaturas en el motor.
Eje de levas desalineado - Bujes desgastados.
- Altas temperaturas de funcionamiento.
- Tensión excesiva en la cadena o poca
tolerancia entre dientes de piñones.
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3. REPARACION DEL SISTEMADE DISTRIBUCION MECANICA 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Luego de estudiar 
este tema, el alumno podrá explicar el 
procedimiento que se ha de seguir en la 
reparación del sistema de distribución 
mecánica. 
A, DES�'ONTAR EL SISTEf\'1A DE DISTRIBUCION 
MECANICA 
Consiste en retirar la rampa de balanci­
nes, las barras o varillas alza-válvulas, 
los impulsores, los piñones o cadenas 
de sincronización mecánica y el eje de 
levas. 
Los pasos que deben seguirse para ello 
son los siguientes: 
PASO 1: Prepare una bandeja para recibir 
las piezas en orden. 
PASO 2: Retire la rampa de balanci­
nes. 
PASO 3: Retire las barras o varillas de 
empuje. 
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PASO 4: Retire los impulsores (alza­
válvulas, buzos). 
OBSERV.l\C ION Cuando R.01.; ,i.mpuJ!.-601¡_e1i tienen R.a-6 mló­ma-6 clúneYIJ.),toneó en R.a bMe que en eR. c_ue_J¡_po, -6e 1.;ac.an -6uje:tándoR.o1.; c.on R.01.; al!.,tc.a.te1i e1ipec.,tai!.e1i o ;ü1¡_ándoR.01.; haua af¡_)¡_,{,ba c.on R.01.; dedo6. Loó ,¿¡npuJ!.-60J[e6 c.uya ba1.;e e6 de mayOll. d,táme,:t]¡_o que eR. c.ue_J¡_po, 6e deómonta.n aR. deómon.tM eR. eje o áJr.bol de R.eva-6. 
PASO 5: Drene el sistema de refrigera­
ción si es necesario y el sis­
tema de lubricación del motor. 
PASO 6: Quite el radiador si es necesa­
rio. 
PASO 7: Demonte la culata. 
PASO 8: Desmonte el cárter o depósito 
de aceite de lubricación. 
PASO 9: Retire los piñones y el eje o 
árbol de levas. 
a. Afloje y saque las tuercas
o tornillos de fijación de
la polea. 
ATENCION: 
b. Extraiga las poleas.
Cuando la polea es postiza, 
se retira con la mano. 
Si la polea está embutí da 
con el cigüeñal, se extrae 
con el extractor especial. 
c. Extraiga el balanceador ar­
mónico.
A vecu la. polea 6aJUna una p�eza can el 
balanceada11. ( Mg. 1). E1.>.ta1., 1.>e ex;/;Jz.aen 
can el ex;/;Jz.ac.tM upeual a u�vvu,al. 
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d. Extraiga las chavetas.
L�s chavetas que hay en el 
extremo del cigüeñal donde. 
va situada la polea o el ba­
lanceador han de sacarse 
con el botador de bronce y 
el ria rt i 11 o . 
e. Quite el cárter o tapa de
distribución.
Es necesario aflojar y sa­
car los tornillos de fija­
ción. Se retiran el cárter
o tapa y la junta (fig. 2\
2 
PASO 10: Extraiga los piñones del cigüe­
ñal y el árbol de levas. 
NOTA: Los piñones del cigüe­
ñal y el árbol de levas 
pueden estar engranados 
directamente o mediante 
una cadena (véanse figs. 
4, 5 y 6 del capítulo 1). 
Para cada caso se indica 
a continuación el proce­
so de extracción. 
S.l e.R. e.ng1tanaj e. en.tite. p.lñone.6 
v, clúr.e.c.to . 
a. Extraiga los prnones del
cigüeñal y el árbol de le­
vas.
Para ello quite o desdoble 
los pasadores o chavetas de 
seguridad empleando los ali­
cates o golpeando con un bo­
tador y un martillo. Afloje 
y saque las tuercas o torni­
llos colocando luego el ex­
tractor apropiado para cada 
caso. 
b. Saque las chavetas.
Las chavetas del cigüeñal y 
del árbol de levas se sacan 
golpeándolas con un botador 
de bronce y un martillo. 
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Hay piñones del árbol de le­
vas que no son desmontables; 
éstos se sacan conjuntamente 
cuando se desmonta el árbol 
de levas. 
S.l u .tJz.a.ta. de. p.lñone.6 e.n tlumó­
mw.l6n po� cadena (mando .lnd.l­
�e.c.to) 
Extraiga el piñón del árbol de 
levas y de la cadena. Antes 
de acoplar el extractor en el 
piñón del árbol de levas saque 
o desdobl� los pasadores o cha­
vetas de seguridad. 
Observe las marcas tanto en los 
piñones como en la cadena (fig. 
3). A continuación afloje y sa­
que los tornillos o tuercas de 
fijación del piñón; con el ex­
tractor adecuado extraiga el 
piñón del cigüeñal. 
En algunos casos la cadena se 
desmonta de los piñones sacando 
una h orquilla que une los dos 
ejes de un eslabón y sacando 
también el eslabón que cierra 
la cadena (fig. 4). 
MOVIMlENTO DE LA CADENA 
Fig. 4 
PASO 11: Desmonte el árbol de levas. 
PRECAUCIONES 
-Antu de dumontalt el t11i.tol de levM 
<1e ha.n de <1aea1t, <1i u po,1ible, lo,1
�pu.R..60.ltu o <1ujetaltl.0<1 c.on pinzM.
-Cada vez que <1e dumonte el Mbol de
levM ha de tenvu.e la p�éc.a.u.c.,l6n de
no daña!t lo,1 buju eon lo,1 muñonu
del ugi.ieñal, i;i.e_ ,1aC'.a/tlo del motoJt.
NOTA: El árb61 de levas puede tener 
piñón desmontable o no desmon­
table. A contihuaci6n se dan 
las indicaciones para cada uno 
de estos casos. 
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AA.bol de levM eon piñ6n no du­
mon..ta.ble. 
Es necesario hacer coincidir los 
agujeros del piñón con la cabe­
za de los tornillos de fijación 
de la placa de empuje que suje­
ta el conjunto al bloque (fig.5). 
Fig. 5 
Con una llave de cubo se sacan 
los tornillos de fijación de la 
placa. 
El árbol de levas sale tirando 
de éste hacia afuera. Debe evi­
tarse dañar con los muñones 
l ós bujes.
A�bol de levM eon p�6n dumon­
table. 
Para poder sujetarlo y tirar de 
él hacia afuera se rostan dos 
tornillos en el extremo donde 
va montado el piñón. 
PASO 12: Clasifique el árbol de levas y 
los impulsores. 
a. Coloque el árbol de levas
en un lugar seguro sobre
unos calzos en V de madera.
b. Saque uno a uno los impulso­
res (si anteriormente no
se han desmontado) y coló­
queles en la estantería
en el mismo orden en que
se desmontaron y en el lu­
gar correspondiente al ci-
1 indro.
B, DESARf-1AR SISTEMA. IE DISTRIBUCION 
MECANICA 
El proceso de ejecución que debe seguir­
se para desannar el_ sistema de distri­
bución mecánica es: 
PASO 1: Desarme la rampa de balancines, 
a. Marque los balancines.
OBSERVACIONES 
Con la. le;tJi.a. "A" 1.,e. maJtc.rui lol> que. c.o­
MUponde.n a � vá.lvu.lM de. Adm,ú,-<.6n y 
c.on la le;tJi.a. "E" lol> c.oMupondú.ntu 
a lM vái.vu.!M de. E1.>c.ape.  Tamb-<.én han 
de. maJteaMe. c.on el nwne.M del c.-<.Undlw 
a que. c.oltJt.Uponde. c.ada bala.nc.hi. 
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Algunol.> mota1t.u tlu1en lo.1, bala.nunu mM­
c.ado1., y en algunol> e.Mol> la. 6oJuna de. lo.ó 
balan un u de. e.ó c.ape. u d-<-1.>t-<.nta a lo" 
de. adm,ú,-<.6n. En uto1.> c.MOl> u ha de. 
tomM nota y Jte.óeJLe.nua de. la útu.ac.-<.6n 
de. c.ada bala.nc.hi. 
PASO 2: Quite los pasadores o clips de 
los extremos del eje de balan­
cines. 
PASO 3: Saque las arandelas de los rete­
nes en los extremos de eje de ba­
lancines (fig. 6). 
Fig. 6 
PASO 4: Saque y clasifique en el oJtden 
que. 1.,e. duaJtman, los retenes, 
balancines, soportes, resortes 
y ejes de balancines. 
PASO 5: Desanne los impulsores hidrául i­
cos (fig. 7). 
ASIENTO DE VARILLA 
r 
VALVULA LIMITAOORA 
VALVULA DE RETENCION º®1 r rRESORTEDEVALVULA DE RETENCION l � ¡ • RESORTE EMBOLO 
SEGURO 1 04!),� 1 CUERPO 
EMBOLO _j 
J 
�]J.l
�
r 
RETEN DE VALVULA 
DE RETENCION � 
Fig. 7 
a. Retire el seguro con un ali­
cate de punta fina.
OBSERVACION 
Puede <leJt 1teee<1a1úo eomplU}ll-Üt el émbolo
pa.M.. <1 oltalt el <1 eg wr.o . 
b. Saque el asiento de la va­
rilla, la válvull limitado­
ra, el émbolo y su resorte.
c. Invierta el émbolo y saque
el seguro de la válvula,
haciendo palanca sobre él.
d. Retire la válvula de reten­
ción y el resorte.
26 
ATENCION: 
Ev-lte -<.nte1teamb.úvt w p.iezM del �pul­
<IOII. eon w de o.tito.
PASO 6: Lave las piezas utilizando un 
disolvente adecuado. 
C, VERIFICAR 8- SISTEMA DE DISTRIBUCION 
t-'ECANICA 
Esta operación se realiza cada vez que 
se desmonta .el sistema de distribución 
mecánica, para controlar el alineamien­
to del eje de levas y el desgaste de 
los demás elementos que lo constituyen. 
El proceso de ejecución es el siguiente: 
PASO 1: Verifique el conjunto de la 
rampa de balancines (fig. 8) 
OBSERVACION: 
La velt.in,leac..wn debe haee/1.<1 e v.i<lu.almen.te 
y al tacto. 
a. Observe si el eje de balan­
cines tiene desgastes, raya­
duras o picaduras.
b. Observe si las partes de
contacto de los balancines
con las válvulas y los tor­
nillos de reglaje están des­
gastados o con rebabas.
c. Observe si los bujes de los
soportes y balancines están
rayados o picados.
d. Observe si los resortes sepa­
radores están rotos.
e. Verifique el juego de los
balancines en el eje.
f. Verifique el juego de los 
soportes en el eje de balan-
cines.
g. Compruebe si los resortes
separadores tienen flexión.
PASO 2: Verifique el eje de balancines 
utilizando el calibrador Pie 
de Rey. 
a. Verifique la ovalización y
conicidad del eje de balan­
cines y mida el diámetro
exterior (fig. 9).
27 
Fig. 9 
b. Verifique la ovalización del
buje de los balancines y los
soportes y mida el diámetro
interior.
ATENCION: 
Tenga en c.uerita &.iemp.1te f.a.6 upec..iMc.a­
e,wne& dada¿, en .lo& c.a.tálogo& pOJt el 
Con&btuc..toJt. 
PASO 3: Verifique la alineación del eje 
de balancines con el mármol, 
los bloques en V y el gramil 
universal (fig. 10). 
VERIFICACION DEL EJE DE BALANCINES 
Fig. 10 
a. Coloque en la planitud del 
mármol dos calzos en V. 
b. Coloque en los calzos en V
el eje de balancines.
c. Coloque el gramil univer­
sal.
Si la punta del gramil toca 
constantemente al girar el eje, 
éste está bien. Si no lo toca 
siempre, o el gramil se levanta 
sobre su base, el eje está desa­
lineado. 
D, VERIFICAR EL ARBOL DE LEVAS 
PASO 1: Compruebe visualmente y al tac­
to si las superficies de contac­
to de las levas están picadas o 
con demasiada holgura o juego. 
-PASO 2: Verifique la alineación del eje
o árbol de levas con el mármol,
los bloques o calzos en V y el 
comparador de carátula. 
a. Monte el árbol de levas sobre
calzos en V en un mármol.
b. Monte el comparador de cará­
tula en tal forma que la
punta haga contacto con el 
muñón central (fig. 11).
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Fi g. 11 
c. Gire el árbol lentamente y
lea las diferentes medidas.
d. Verifique las tolerancias
dadas en los catálogos por
los constructores.
PASO 3: Verifique la ovalización y la 
conicidad de los muñones. 
PASO 4: Verifique la ovalización y la 
conicidad interior de los bujes 
del árbol de levas. 
PASO 5: Verifique los impulsores con el 
calibrador micrométrico. 
a. Verificar la oval ización,
la conicidad y el estado
del asiento.
b. Verifique las tolerancias
dadas en el catálogo por
los constructores.
E, VERIFICAR LOS PIÑCT'lES Y LA CADENA 
DE SINCRONIZACION 
PASO 1: Verifique visualmente el esta­
do de los piñones. 
a. Ohserve si los dientes de
los piñones están desgasta­
dos (fig. 12).
\IERIFICACION DE LOS PIÑONES 
Fig. 12 
b. Vea si las chavetas y los
chaveteros están desgasta­
dos.
PASO 2: Verifique al tacto el estado de 
la cadena. 
OBSERVACION 
Efite. pMo 6olo Jte.qu-le.Jte. daN.>e., na.t�e.n­
te., cua.ndo e.l acoplam�e.nto e.ntJte. e.l ugüe.­
ñal y e.l AA.bol de. le.vM u �n�e.c.to. 
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a. Observe el juego y flexión
de los e�labones de la ca­
dena sujetando ésta por un
extremo.
Si la cadena queda rígida, 
está buena (fig. 13a); si 
se inclina, está defectuo­
sa (fig. 13b). 
Fig. 13a. 
Fig. 13b. 
F. VERIFICAR LOS IMPULSORES
PASO 1: Controle las superficies de con­
tacto. 
a. Verifique en cada impulsor
si las superficies de con­
tacto del tornilló de regla­
je y la superficie de contac­
to tienen desgaste excesivo;
para ello coloque la regla
sobre las superficies y mi­
re el haz de luz (fig. 14). 
PASO 2: Verifique las dimensiones exter­
nas. 
Fig . 14 
a. Verifique la ovalización y
la conicidad de los impulso­
res en varias posiciones
(fig. 15).
Yl!RIFICACION DE LA LUZ Df LA IUPUlflCI!: 
DE CONTACTO 
MEDtCION DE LA CONICIDAD Y OVALIZA.CION 
Fig. 15 
ATENCION: 
La-6 .to.leJumCÁ.a.6 ¿, e. dan e.n .f.o¿, c.atáR.ogof> de..l C.Onf>bw.ctOJt. 
G, REPARAR O CPMBIAR PIEZAS DEL SISTEM/1. 
DE DJSTRIBUC!Cl-l M:CANICA 
o cambiar piezas elementales como son
los piñones o la cadena de sincroniza­
ción mecánica, los bujes del árbol de
levas, los impulsores, el árbol de le­
vas, las varillas impulsoras o los ba­
lancines.
El proceso de ejecución es el siguiente: 
PASO 1: Cambie el engranaje del cigüe­
ñal. 
a. Ponga la cuña en su respec­
tivo cuñero del cigüeñal. 
b. Ponga el piñón en el extre­
mo del cigüeñal alineando
el cuñero con la cuña.
c. Utilizando una prensa hi­
dráulica o un instalador
adecuado presiónelo hasta
que haga contacto con el
lomo del cigüeñal.
PASO 2: Cambie el piñón y la placa de 
empuje del árbol de levas. 
a. Coloque el árbol de levas
Esta operación se real iza para reparar en el extractor.
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b. Ponga el extremo del extrae- a. Sujete finnemente el árbol,
tor sobre la mesa de la pren- detrás del muñón delantero,
sa y expulse el piñón en una prensa vertical.
(fig.16).
Fi g. 16 
PRECAUCION 
La pla.c.a. de empuje debe eoloCil/L6e de 
rn,rne1ta que la eu.iía upe.c,útl del Mbol 
de leva;, 110 la dañe cuando he expul.6 e 
el p.üic1n. 
c. Mida el juego longitudinal
del árbol de levas.
NOTA: Si el motor tiene piñón de aluminio 
siga este procedimiento: 
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b. Ponga el anillo espaciador y
la palanca de empuje en el ex­
u.emo de 1 .á.r:bo.l ..d.a leitas. e
instale la cuña especial en
el cuñero.
c. Instale el piñón y comprímalo
en el árbol hasta que haga con­
tacto con el anillo espaciador.
OBSERVACION 
La :tolVtanCÁll long.ltu.cünal de la placa 
de empuje debe eo�ull:llMe en !oh eo.:tiUo­
goh dadoh po� el eo�tltucto�. 
PASO 4: Cambie el retén de aceite de la 
tapa o cárter de distribución 
mecánica. 
a. Retire el retén de aceite
de la tapa, usando una pla-
ca.
h. Limpie el alojamiento del
retén de aceite en la tapa.
c. Aplique adhesivo en la zona
de alojamiento e instale
el retén de aceite (fig.17)
con un instalador adecuado.
Fig. 17 
H , ARMAR I MPLLSORES H IDRALL I COS 
PASO 1: limpie y lubrique con aceite 
para motor los impulsores. 
PASO 2: Instale la válvula en su aloja­
miento sobre el agujero de paso 
del émbolo. 
PASO 3: Coloque el seguro de la válvula 
y su resorte, empujando el se­
guro a su lugar en el émbolo. 
PASO 4: Coloque el resorte del émbolo 
en el cuerro del impulsor. 
OBSERVACION 
A6egÚ/tll6e de qu.e .e.a. pa.!Lte a.b,leJLta. del 
wibolo quede ha.CÁ.a. aNúba.. 
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!'ASO 5: Instale la válvula limitadora, 
el asiento de la varilla o vás­
tago alza-válvulas, y comprima 
el émbolo, colocando el seguro 
eñ la ranura del cuerpo del im­
pulsor. 
OBSERVACION 
Vvún,lqu.e qu.e e.e. HguJto quede Menta.do en 
.e.a. /ta.nuJta.. 
I. ARMAR LA RAMPA DE BALANCINES
PASO 1: Lubrique con aceite para motor 
la rampa de balancines. 
ATENCION 
Ob-1, e1tve- la.6 mlVl.c.a.6 e6 ee-tu.a.dM al. dMIVl.­
mlVI. y en-1,a.mble en ,lgu.al. poúu6n. 
Lo-1, e.ju de bal.a.nc.,lnu üenen u.n e:álte­
mo tapa.do; e.e. éw.e.mo a.b,le/tto debe qu.e­
da.1t ha.CÁ.a. e.e. c.entlto e.u.ando u de doble 
eje. Cu.ando e.e. eje de bal.a.nunu u 
ún,lc.o, úte -1, e enc.uentlta. tapa.do e.n a.mbo-1, 
.e.a.do-1,. 
PASO 2: Instale los balancines, resor­
tes, soportes , tornillos de los 
soportes y seguros en su posi­
ción correcta,guiándose por las 
especificaciones del construc­
tor. 
J , f"ONT AR EL SISTEMA DE DI STR IBLX: I 00 
MECANICA 
Es la operación que se realiza después 
de la reparación o el cambio de piezas 
en el sistema de distribución, tenién­
dose en cuenta las especificaciones da­
das por los constructores en los manua­
les de reparación (catálogos). 
El siguiente es el proceso de ejecución: 
PASO 1: Monte los impulsores si es ne­
cesario. 
PASO 2: Monte el eje o árbol de levas 
del motor. 
Si el mando es directo proceda 
así: 
a. Lubrique el eje de levas,
usando aceite del motor.
b. Introduzca el eje de levas,
deslizandolo con cuidado a
medida que se va girando,
para que pase por los coji­
netes.
OBSERVACION 
Ev.lte �n:tli.odueúL to.talmente e1. eje o 
M.bol de levcu, en -6U6 a,r.iovo-6 pMa pvr.m-l­
tUt la L>�nCJton-<.2au6n de loL> eng1tanaj M. 
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c. Alinee las marcas de sincro­
nización (fig. 18) y empu­
je el engranaje del eje has­
ta el tope.
Fi g. 18 
d. Coloque y apriete los torni­
llos de la placa de fijación
del eje o �rbol de levas.
NOTA: Téngase en cuenta que el pistón del 
cilindro No. 1 debe estar en el 
P .M.S. 
Si el mando es indirecto (por cadena) 
proceda de la siguiente forma: 
a. Lubrique e 1 eje de 1 e vas, usando
aceite de motor.
b. Coloque los dos tornillos en el ár­
bol o eje de levas.
c. Introduzca el eje de levas, desli­
zándolo con cuidado.
d. Extraiga los tornillos.
e. Haga girar el cigüeñal hasta que
las marcas "o" de los engranajes
ei ténJ...li.ru?ada s (..f.ig. _19) .
Fig. 19 
f. Instale la cadena de distri­
bución en el piñón del árbol
de levas.
g .  Sujete verticalmente el 
engrane con la c�dena col­
gando y muévalo para alinear 
las marcas 11 011 de ambos pi­
i'lones. 
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h. Introduzca al mismo tiempo
y empujando con las manos
los dos engranajes.
OBSERVACION 
S.i. lo� e.ng1t.ana.ju oponen 1tu�te.nua al
p1tu.i.ona.Jtlo� con� mano�, golp�e.lo� 
con un ma.Jttillo de. pffit.i.co. 
i. Coloque los tornillos con
sus arandelas de seguridad,
apretándolos alternativamen­
te a la tensión recomendada .
PASO 3: Doble o ponga pasadores de segu­
ridad en las tuercas o tornillos 
de fijación del engranaje del 
árbol de levas. 
PASO 4: Compruebe el juego de inercia 
de los engranajes. 
a. Introduzca entre ellos una
lámina talibradora angosta.
b. Al mismo tiempo, mueva con
la mano el engranaje del ár 
hol de levas (fig. 20). 
b. Marque en el bloque una señal
como punto de referencia,mi­
diendo desde este punto a
otro que se haya marcado en
la cadena.
c. Gire el cigüeñal en dirección
opuesta hasta eliminar el aflo­
jamiento de la cadena en el
lado derecho del motor.
d. Haga coincidir en el lado iz­
quierdo las marcas del bloque
y la cadena con los dedos.
e. Mida ton una reglilla la dis-
Fig. 20 tancia entre dichas marcas.
OBSERVACIONES 
-La -Umlna. c.aUbM.doM. debe enbLalt un poco
ajw,ta.da.
-El ju.ego debe <leA el. dado pOlr. el. manual de
upeu6,i.c.auonu del. mo.toJt. 
PASO 5: Compruebe el juego de la cadena.
ATENCION 
La cü6 eAenCÁ.a de w mecüda.1 .tomada.\ c.011 
fu cadena 6,fo ja tJ .ten<1ada no debe <leJt 
mayOJt de 12 mm. 
K, MJNTAR LA TAPA O CARTER DE DISTRI­
BUCION MECANICA 
a. Gire el cigüeñal hacia la iz- PASO 1: Monte la tapa.
quierda tomando como referen-
cia la parte delantera del 
motor y situándose frente a 
éste. (De esta forma se ten-
sará el lado izquierdo de la 
cadena). 
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a. Limpie las superficies de
la tapa o cárter de distri­
bución y del bloque del mo-
tor, eliminando los resi­
duos de la junta anterior. 
h. Aplique adhesivo a la super­
ficie de apoyo de la junta.
c. Coloque la junta en la tapa
o cárter de los engranajes
de districución. 
d. Coloque la tapa de distri­
bución.
e. Instale y apriete los torni­
llos según las especifica­
ciones dadas por el construc­
tor en los catálogos (fig.
21) en forma tal que se a­
justen alternativamente y 
por etapas de apriete. 
Fig.21 
PASO 2: Monte el amortiguador de vibra­
ciones del cigüeñal. 
a. Limpie el amortiguador y ali­
nee su ranura con la cuña del
cigüeñal.
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b. Instale al amortiguador de
vibraciones el tornillo de
fijación (fig. 22) y
apriete al torque especifi­
cado.
Fi g. 22 
OBSERVAC ION LubJu.que. .ea. <IUpelt¡).{.Ue. de. 6Ju.c.u6n del 
<1 e,Uo e.n e.l runoft-Ügua.do1t de. v-lb1tauo ne.<1 o VámpeA.
PASO 3: Monte los impulsores. 
PASO 4: Monte la culata. 
PASO 5: Monte las varillas alza-válvu­
las. 
P.O.SO 6: Monte la rampa de balancines. PASO 9: Encienda el motor y déjelo fun-
cionar hasta que alcance su tem-
PASO 7: Monte el radiador, si fue nece- peratura de funcionamiento. 
sario retirarlo. 
PASO 10: Apague el motor. 
PASO 8: Rellene todos los niveles de 
líquido ( tanto de agua como PASO 11: Recalibre las válvulas. 
de aceite). 
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